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马尾 松 毛虫 性 外 激素 的 新 成 分 : 化 学 
结构 鉴定 和 田间 试验 


RRE F 群 REF LAR 


《中国 科 学 院 动物 研究 所 ,北京 ”100080) 


马尾 松 毛虫 Dendrolimus punctatus HE SVB Hil 3512 7- 十 二 碳 二 烯 醇 (25,E7-12:0OH), 顺 5, 及 
7- 十 二 矶 二 烯 乙酸 栈 Z5，E7-12:Ac 和 有 顺 5* 反 7- 十 二 碳 二 燃 丙 酸 酯 (Z5、E7-12:Pr ) 构 成 。 为 了 侯 定 
马尾 松 毛虫 侍 外 激素 系统 是 否 含 有 其 它 成 分 ?我 们 对 外 激素 腺 体 提取 物 进 行 分析 : 以 此 为 基础 通过 田间 
诱 峨 试验 发 现 了 某 些 增加 诱 蛾 活 狂 的 新 成 分 。 


材料 与 方法 

七 尾 松 毛 虫草 分 别 采 自 江西 省 余 江 具 和 忌 阳 县 。 峻 虹 被 置 于 25 各、 光 周 期 16L: 8D mAh, R 
其 羽化 。 黑 瞳 后 5 一 7 小 时 取出 羽化 后 24 小 时 内 的 未 交配 雌 娥 ， 摘 除 其 外 数 素 腺 体 并 浸泡 于 已 烷 或 二 
氧 甲烷 中 1 小时。 提取 物 可 直接 进行 气相 色谱 分 析 或 贮存 备用 。 

里 醇 解 和 乙酰 化 反应 按 Blostad 等 (1984) 方 法 进行 。 

气相 色谱 分 析 在 附 有 火焰 离子 化 检测 器 的 Pye Unicam 204 气相 色谱 仪 上 进行 。 采用 无 分 流 进 
样 。 三 种 不 同性 质 的 毛细 柱 被 用 于 分 析 : 极 性 柱 为 30mx0.25mm i.d. CBWX(JS&W Scientific Inc. ), 
韭 极 性 柱 为 50mXx0.25mm i. d. BP-1 (Scientific Glass Engineering Pty. Ltd.), IRH A 51m 
x0.22mm i.d. CPSIL88 (Chrompack), 气相 色谱 -质谱 分 析 在 附 有 HP5990A 气相 色谱 仪 的 离子 阶 
检测 器 (ITD-800, Finnigan MAT) 上 完成 。 分 析 腺 体 提 取 物 使 用 50m x0.25mm i.d. BP-1 ¢, 4 
析 转 醇 解 ,乙酰 化 产物 用 25m x0.22mm i.d. BP-20 柱 (Pye Unicam), 

用 于 田间 诱 娥 试验 的 各 种 化 合 物 《 见 表 2) 均 经 2m x 4mm 10% PEG20M 气相 色谱 填充 柱 纯 化 。 
纯化 后 产物 经 CBWX 毛细 柱 ( 此 柱 有 能 力 分 开 田 间 试 验 每 种 化 合 物 中 的 所 有 几何 异 构 体 ) 检 查 ， 其 几 
何 异 构 纯度 大 于 98%( 在 顺 5, 反 7- 十 二 碳 二 烯 化 合 物 中 , 反 5, 顺 7 异 构 体 小 于 0.5%), 

诱 娥 试验 分 别 在 江西 、 安 徽 、 河 南 和 广东 进行 。 将 粘 胶 〈BID-TAC-3) 涂 于 塑料 薄 腊 硬 纸板 上 
《60Xx25cm)， 做 成 诱捕 锦 。 中 央 悬 挂 以 天 然 橡 胶 塞 为 载体 的 诱 世 。 不 同 处 理 诱 世 的 诱捕 器 悬挂 于 距 地 
面 1 一 1.5m 高 的 乌 民 松树 上 (树龄 一 般 为 5 一 10 E) AEN 10—-15m, KRARBHRKHRBKE, D 
化 后 1 一 3 ROR KSSH RE RH. 


结果 与 讨论 


马尾 松 毛虫 外 激素 腺 体 的 己 烷 提取 物 经 CB-WX 毛细 柱 气相 色谱 分 析 可 得 几 种 分 离 良 好 的 色谱 
峰 。 在 同一 色谱 条 件 下 ;经 与 参考 化 合 物 比较 保留 时 间 可 知 : 提取 物 中 除 含 有 已 知 外 激素 成 分 Z5,E7- 
12:OH, Z5, E7-12:Ac 及 Z5, E7-12:Pr Sh, YR Z5-12:Ac 及 2Z5-12:OH。 每 次 分 析 中 各 成 分 的 
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Rl 马 昆 松 毛虫 性 外 激素 踪 体 已 烷 提 取 物 中 已 鉴定 的 各 种 成 分 及 其 相对 比例 * 





E kR 物 
成 B X SD 
| 1 2 3 4 5 6 

Z5-12:Ac | 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
Z5-12:0H 2.0 2.0 2.7 3.2 2.9 2.9 2.6 0.5) 
Z5, E7-12:Ac 3.4 5.5 11.4 5.9 9.0 3.8 6.5 3.12 
Z5, E7-12:Pr 1.5 | 3.5 2.6 2.6 3.2 1.0 2.4 0.98 
25, E7-12:0H | 4.0 5.0 8.9 9.8 12.6 22 7.9 3.18 





* she CB WX ERERBEHRESER. SGKPHNARARRA BRS 25-12:Ac MARZ. HK 
分 析 六 次 ?每 次 分 析 进 样 量 为 3I—-SHESEHCRBRD, 

租 对 含量 被 列 于 表 1 中 。 由 表 1 可 知 ， 不 同 提取 物 中 各 种 成 分 的 相对 含量 变化 较 大 。 已 烷 提 取 物 经 
BP-1 毛细 柱 色 谱 - 质 谱 分 析 表 明 具 有 与 参考 化 合 物 25-12:Ac、25-12: OH 相同 保留 时 间 的 色谱 峰 ， 
也 具有 与 其 相应 化 合 物 完 全 相同 的 质谱 图 。 

己 烷 提取 物 再 经 BP-1 和 CPSIL88 两 种 毛细 柱 色谱 分 析 也 可 发 现 与 25-12: Ac 和 25-12: OH 
具有 同样 保留 时 间 的 色谱 峰 。 不 同性 质 毛 细 柱 的 合并 使 用 ， 可 分 开 绝 大 多 数 已 知 鳞 翅 日 昆 虫 外 激素 位 
置 和 几何 异 构 体 ， 因 此 已 被 用 于 决定 这 类 化 合 物 的 双 键 位 置 和 构 型 (Heath 等 ，1984; Attygalle 等 。 
1988)。 由 DMDS 衍生 物 法 及 质谱 分 析 证 明 ， 马 尾 松 毛虫 外 激素 来 体 中 含有 与 25-12:Ac 及 25-12: 
OH fan WORT KAR DIRE: 顺 5- 十 二 碳 烯 酰 、 因而 从 外 激素 生物 合成 角度 也 证 实 了 这 两 种 成 分 的 结构 。 

踪 体 提取 物 的 碱 甲 可 解 产 物 经 色谱 -质谱 《EI) 分 析 ， 可 测 得 与 25-12: OH 和 25, E7-12: OH 
有 同样 保留 时 间 和 质 诺 图 的 色谱 峰 ， 而 其 相应 乙酸 酯 的 色谱 峥 完全 消失 。 乙 和 酰 化 后 的 补 醇 解 产 物 经 同 
样 方法 ,可 测 得 与 25-12:Ac 和 Z5, E7-12:Ac 具 相 同 保留 时 间 和 质谱 图 的 色谱 峰 , 而 相应 两 种 烯 杉 
的 色谱 颖 完全 消失 。 这 一 事实 也 说 明 提 取 物 中 册 种 新 成 分 分 别 是 25-12:Ac 和 25-12:0H, 

马 是 松 毛 虫 性 外 油 泰 在 虫 体内 含量 是 很 低 的 ,在 每 个 纵 蛾 腺 体 中 用 已 烷 仅 能 提取 到 1 一 2ag 表 1 中 
区 五 种 成 分 。 这 点 与 其 同属 的 另 一 种 D. pini (Priesner 等 ,1984) 很 类 似 。 

将 已 知 外 激素 三 成 分 Z5, E7-12:OH, Z5, E7-12: Ac 和 Z5, E7-12: Pr 以 及 在 这 三 成 分 中 分 
别 和 合并 加 入 25-12:Ac 和 Z5-12:OH, 从 而 配制 成 四 种 具 不 同 成 分 的 诱 世 〈 按 表 工 所 列 各 成 分 平均 
值 配制 ,剂量 为 500ug/ 诱 芯 。 每 种 处 理 为 5 个 重复 )。 这 些 不 同 处 理 的 诱 世 经 三 次 田间 试验 表明 在 原 
先 三 成 分 中 无 论 加 入 哪 种 新 成 分 ， 还 是 同时 加 入 肉 种 新 成 分 均 未 能 明显 地 提高 原 三 成 分 的 诱 峨 量 。 将 
未 交配 肉 娥 与 这 些 不 同 处 理 的 诱 芯 同时 比较 诱 蛾 能 力 ，、 表 明 任 何 一 种 诱 芯 的 诱 巍 芭 均 明显 地 低 于 未 交 
Ac HE eK 

Aa AAS PARED SR, PRE-K SOMREDOGRAKWARAM. GEER 
oo FER epee KEN S-+ REM 5* 反 7- 十 二 碳 二 烯 酰 外 ,还 有 少量 的 反 5， 嘎 7- 十 二 碳 二 
SCIA 5 E 7- 十 二 碳 二 烯 酰 的 1095 )。 鳞 翅 目 民 虫 性 外 激素 成 分 来 自 与 它们 相应 的 前 体 脂 肪 栈 
(Biostad 等 ,1984; Roelofs 等 ;1984)， 由 前 体 脂肪 酰 预测 外 激素 成 分 已 在 某 些 屁 虫 外 激素 研究 中 得 以 
应 用 (Bjostad 等 ,1984)。 推 测 马 尾 松 毛虫 福 外 激素 中 除 顺 5* 反 7 异 构 体 外 ， 沿 有 少量 反 5, 顺 7 HH 
体 ,因此 ,配制 了 列 于 表 2 试验 2 和 4 中 的 五 种 不 同 处 理 的 诱 蕊 。 经 两 次 试验 (试验 2 和 4) 证 明 仪 处 理 
1 的 诱 峨 效果 明显 高 于 含 原 三 成 分 的 处 理 B( 表 2)。 处 理 1 优 于 处 理 B 的 诱 虫 效果 也 被 其 它 三 次 试验 
GREE 1、3 和 5) 所 验证 。 处 理工 除 原 三 成 分 外 > 尚 有 三 种 相应 的 反 5, 顺 7 RAAE, 27-12:OH,E5， 
Z7-12:Ac 及 ES, Z7-12:Pr),Z5-12:0H 和 2Z5-12:Ac( 各 成 分 则 的 比例 与 剂量 见 表 2)。 这 是 目前 活 
性 最 好 的 马尾 松 毛 虫 外 激素 诱 芯 。 

由 较 多 成 分 构成 的 马尾 松 毛虫 性 外 激素 系统 有 助 于 实现 种 问 生 殖 隔 离 。D.， pisi 性 外 激素 由 顺 Ss 
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M2 不同 成 分 的 诱 蕊 对 马尾 松 毛 虫 雄 蛾 的 诱 蛾 效果 














剂量 各 次 诱 蛾 试验 捕获 的 雄 峨 总 数 和 平均 数 ** 
FGR” 
(Bg) 1 2 3 5 
A RAR AC HER 169 94 145 
(5.63) (2.10)* (3.16)* 
B 
Z5, E7-12:Ac 180 72 13 60 68 
Z5, E7-12:Pr 80 (2.40)° (0.26) (1.25)? (0 .97 ) 
Z5, E7-12:0H 240 
F 
5,7-i2:Ac 180 13 
5, 7-12:Pr 80 (0.32)° 
5, 7-12:0H 240 
G 
5, 7-12:Ac 180 18 33 
5。7-12:Pi 70 (0.39)" (1.83% 
5, 7-12:0H 220 
Z5-i2:Ac 30 
I 
5, 7-12:Ac 150 202 | 43 96 81 135 
5 7-12:Pr 70 (6.739% | (0.92)*? (2.20)* (2.70)? (1.93) 
% . 
5, 7-12:0H 190 
Z5-12:0H 70 
Z5-i2:Ac 30 
J 
5, 7-12:Ac 160 17 52 
5 7-12:Pr 70 (0.45)° (1 .7378 
> 本 
5, 7-12:0H 200 
Z5-12: OH 70 


* ER 2 和 4 配制 了 五 种 处 再 诱 芯 , 试 验 1、3 和 5 配制 了 两 种 处 理 诱 芯 。 BK FGI MJ ch ay Ft eR LA 
物 中 含 14% 5,7 SEHK RRR) ARNIS RI 寞 构 体 。 

ys# Ze Sue S Vik AM ARABS 6 一 16 天 ， 往 个 处 理 含 5 个 重复 )。 括号 内 数字 是 每 天 每 个 诺 捕 器 
BEHERA, FRAR ESELYED ATEA Student ABARAT SE (P<0.05) 
反 7- 十 二 矶 二 烯 醛 构 成 (Priesner 等 ,1984)。 加 入 1% 25, E7-12:Ac 或 1% 反 Soll 7-42 RO 
醛 到 外 激素 中 则 会 抑制 诱 蛾 活性 。 赤 松 毛 虫 D，5peetabilis 体内 含 75, E7-12: OH [2 E5, 27-12: 
OH(5:1) (Ando 等 ,1982), 只 有 前 考 有 诱 娥 作用 ,而 未 发 现 后 者 对 前 者 的 增 禾 作用 。 利用 腺 体 提 取 和 
毛细 柱 气相 色谱 技术 得 到 了 外 激素 腺 体 中 各 成 分 较 准 确 的 比例 。 这 种 比例 在 不 同 吹 蛾 中 差异 芯 大 OR 
1)。 可 能 马尾 松 毛 虫 性 外 激素 中 各 成 分 比例 像 4Agroris segerum 中 情况 一 样 (Lofstedt 等 ,1985). & 
动 范围 较 大 ;而 不 像 Argyroraenia velutinana 那样 ?其 外 激素 成 分 比例 变动 很 小 (Sreg 等 , 1989)。 
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